
















































































































































1 西○ 45 1．39 6 0．05 2．エ7 15 0β2 2．71　　10 0．27 2．02 7 0．14
2 小○ 45 0．93 54 0．50 1．80 61 L1《〕 1．76　　49 03］ 1．85 32 0．78
3 渡○ 45 1．15 17 0．19 1．27 28 0．35 1．19　　25 0．30 1．23 18 『0．59
4 川○ 43 1．18 41 o．48 1．工工 65 0．72 工．19　　55 0．65 1．19 78 0．92
5 外0 43 0．97 23 0．羽 1．03 26 0．27 1．11　　22 0．24 0．99 16 0．15
平 均 値 L］2 28 ・… P 】．47 39 ・… P 1．59　　32 圃 1．45 3⑪ 0．51























































































李均値1… ・・2g・・ @　　L・・　2・1…3・… 26 0．43 1．22 2δ 0．45































1 外○ ♂ 1．20 23 0．27 1．23 33 0．40 1．05 18 0．ig 0．67 25 Oj．6
2 本O ♀ 1．09 46 0．50 】．27 72 0．92 2．21 39 0．86 」．56 47 0．73
3 田○ ♂ 0．97 47 0．46 1．40 52 0．76 1．78 50 0．89 2．05 27 0．55





1．64 1F 0．］9 1．62 29 0．47 1．66 22 0．36 】．77 23 0．40
1～5雫均値
1・…
α・・P 1．16 0．59 1．40 い… ・・2g 0．45
6 山○ ♀ 0．37 87 0．32 0．45 149 0．67 0．58 32 0．1S 0．58 36 0．16
7 河○ 舎 0．45 179 0．80 0．46 128 0．59 0．47 70 0．33 0．61 136 0．80
8 井○ ♀ 0．51 102 0．52 0．90 45 0．40 0．58 7］ 0．引 0．65 80 0．52
9 藤○ ♀ 0．25 28 0．07 0．25 74 0．19 0．39 48 0．1ト 0．63 40 0．25




0．45 …1 ・・P 0．50 0．35 0．59 0．47
21 米○ ♀ 0．69 78 0．54 α48 57 0．27 0．46 67 0．34 0．22 145 0．33
22 天○ ♂ 0．43 35 0．15 0．54 32 0．17 0．45 39 0．17 0．30 32 0．09
23 松○ ♀ 】．43 58 0，85ヌ 0．72 132 0．75 1．59 52 0．82 1．69 93 ］．57
2些 安0 ♀ 0．57 35 0．20 0．30 100 0．30 0．26 83 0．21 0．40 16 0．06
25 北○ ♂ 0．43 66 0．28 0．54 122 0．61 0．48 46 0．22 0．33 48 0．15
26 松0 ♀ 0．41 42 O．］7 0．28 40 0．11 0．23 23 0．05 0．33 28 0．09
27 川○ ♂ 1．53 93 1．42 1．07 76 0．8】 1．31 60 0．78 1．42 49 0．70
28 高○ ♀ 0．20 114 0．23 0．21 46 0．10 0．36 22 0．OF 0．39 14 0．05
29 佐○ ♀ 1．16 62 0．72 1．Ol 48 0．4S 0．96 38 0．30 】．34 7 0．09
30 『忌○ ♂ 1．13 208 2．14 1．14 】04 ］．19 0．74 68 0．50 0．83 54 0．召4
21～30李均値 レ9 ・・6・P 0．62 0．楽 ・…1 1 0．34 0．75 0．35
全例亭均値 0．79 ・・P咽 0．73 78y 0．51 ・・82P 57 0．40 0．83 57 0．40


























































46 0．49 58 ⑪．2S 0．98 32 0．3］ 1．04 400．41 0．79 5〔｝ 0．39
46 0．87 116 】．01 2．01 44 0．88 2．22 24　0．53 2．12 22 0．46
46 1．65 48 ⑪．79 0．96 22 0．21 1．27 56　0．66 0．53 32 0．17
45 1．82 35 0．63 1．31 61 0．80 1．86 79　1．35 2．80 86 2．40
45 1．16 35 0．40 2．4⑪ 13 0．31
・，621
21　0．47 1・901 16 0．3⑪



















































































































































































































16～20平均値 1・・・ @…レ・製　i… ・釧　・・1 1．42　　　　0。26
編睾脇劉q88i一馴卜・・6柵・…2・48瞭 …　邸匝・
増　減　％ 口 卜刎 一囑厩・1栂・
＋・翫・｛ i＋・・9
調。～丑。c入浴】o例雫均値
L・・ P・・ 咽1… 580．5弓 画・・1α77 …　酬．…
増　減　％ ｝1＋・・ 睡・ ＋8．9　　十ユ」4．o 十18．8 十33．3
全例隠隠… ・4x・・ 1．05 50　0．45 1．15　　670．62 ・…陣住・9
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凹型陀1 　　　　　　　2502・ 20 O．　066　　　　　　　33
2s4　e．　os3　1












































































































































































































































































































































































































































































































翫劃ll1 23．6　o．i41　gPO7 24．3　O．17i　g．OsO 29．　1 O．　14
二型　識 20．7　o．os　l　ggg，1　2s．　s　e．　i41　gP．2 24．　8 O．　12
還元型11雪 2g．．3　o．osi　6P，O 2p．．3　o．　i3　1　一　1













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































検定　　 還元型　　　　 酸化型　　　　 総V・C’
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　　　第14図　放射能雑体日入浴と筋肉ビタミンCの変動
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　　　　　　第2項の小括
　副腎：ビタミンC濃度では還元型は浴
后第！日にては滅少したが，其后は檜減に攣
動あり，酸化型は第4日では増加し，以后は
やはり変動一定せす，総v・Cも酸化型と同様
の経過をとった．絶対量も濃度と略同じ様に
攣動したが，僅かにて，結局副腎ではビタミ
ンCの各部共一定の変動は示されなかっ
た．
　腎臓：』還元型は濃度並に絶対量共に浴后
第4日に減少の傾向を認め，酸化型，総V．C
は濃度，絶対量共入浴后第4日に減少，第2週
に増加の傾向を認めた．
　肝臓：還元型は濃度並に絶対量共に浴后
第4日に減少し，第1～4週では濃度は減少し
たが，絶対量では特に第1週に於て増加し
た・酸化型は濃度並に絶対量共に浴后第1週
では減少，其他の時期では檜加の傾向を認め
た・総V・Cは濃度は入浴后初期に減少の傾向
を，叉絶対量では浴后第1週より后は増加の’
傾向を認めた．
　脾臓；還元型の濃度は浴后次第に減少
し，浴后第2週にて最：も減った・然し絶対量
では浴后第4日では著しく減少し，逆だ第1，
2週では増加の傾向を示した．酸化型は濃
度，絶対量共に浴后第4日では減少，第1週
に於ては増加の傾向を示した，総V．Cの濃度
の変動は一定せす，絶対：量は酸化型と同様
の傾向を示し，第4日后では減少し，第1週
では増加の傾向を示した・
　肺臓：還元型の濃度は入浴第4日で梢減
少したが，第1週三后は増加した．絶対量も
濃度と同様の経過をとって，増加の傾向を示
した．酸化型の濃度並に絶対量は浴后第4日
76 外’園． @：［E　純
にては減少し，第1週では著しく増加し，．そ
れ以后も壇加のまま動揺する傾向を示した・
総V・Cは酸化型と殆ど同様の檜減を示した・
即ち特に肺の総V・Cの絶対量は浴后第4日に
減少し，第1～4週にて増加した．
　皮濤；還元型濃度は歯面の変動は僅かに
て一定せす，酸化型並に総V・Cは直直初期即
ち第1週迄は電話の傾向をたどり，以后はそ
の増加は小となり，言前値に近づく傾向を示
した．
　筋肉3還元型濃度は面諭第4日では増
加，それ以后の各週では減少を示した・酸化
型，総V・Cは浴后第4日では著しく減少し，
第1週以后は第4画面増加を保つたままであ
った．
　　　　第4節総括並に考按
　以上の成績を総括すると，先づ山回浴の場
合は5分間山田区共同湯浴后15分に於ける攣
動は，実験動物の個体差が割合に大なるたφ
か，推計学的には尚有意とはいえぬ程度に
て，・叉濃度と絶対量とは増減必すしも　一一twせ
ぬ場合もあるが，概して副腎，肝，肺，筋肉・
皮膚の総ビタミンCは膏血減少するも，腎，
脾でも増加し，同温の水道水温浴に較べて，
副腎では濃度，絶樹心共に浴后減少は小であ
り，肝では濃度の減少は水道水温浴よの大
で，・しかも絶露量では水道水温浴后むしろ増
加した・肺も肝と同様Q傾向を示したが，腎
の浴后の暦加は水通本温浴では殆んど変化な
いのに対して，叫田鼠では明に増加レた・脾
ではその増加は濃度並に絶封量共明らかであ
ったが，水道水温浴と比較すると濃度では増
加は小なるも，絶対量では大であった・皮膚
ビタミン。の減少は水道水盗浴に較べて小な
るも，筋肉では水道水温浴よりる減少は大で
あった．三等は山由比共同湯浴后の各臓器，
皮膚，筋肉の総ビタミンCに就ての変動であ
り，丸型（還元，酸化型）の変動に就ては前
節の小面の項に詳述したが，之等の二化を還
元型並に酸化型ビタミンCの割合に就て還元
逆比牽と所謂還元電位指数43）により襯察す
ると，先づ副腎に就てみるに，山田浴では還
元率は濃度並に絶封三共に減少レ，・淡水浴で
は増加し，還元電位指数は前者では増加し，
後者では減少した．還元型比牽の減少並に還
元電位指藪の増加はビタンC代謝の寛逡を意
味する故，即腎では山田浴后にごタミンC代
謝は充進的になると云えよう．以下各臓器に
就ても同様に計算して，山田島と淡水浴とを
比較するに，腎では山田浴にて抑制的に，淡
水浴でも僅に抑制的と詰り経度であった．肝
では山田浴にては抑制的に，淡水浴では義絶
的となった．脾では山田浴，淡水浴釘れもビ
タミンC代謝は充進的となった．肺では濃度
のみについ’ilみるξ・何れも抑制的である
が，淡水浴の方が梢張く，絶対量にては余り
変化なく，．むし6．山田浴では温言的に近く，
淡水浴では抑制的に近かった・
　皮膚，筋肉は何れもビタミンC代謝は抑制
的になるが，山田浴の方が強く抑制する如く
である．
　蓮続浴の臓器ビタミンCに及ぼす影響をみ
た第；項マ）成績を総括するに，概略各臓器共
に入湯開始小滴4日に於ては総ビタミンCは
著明に減少する傾向があり，次て第1週の絡
りより第2週に於ては反動的に増加する傾向
を示し，第3，4週では次第に二二に戻る傾向
を示すが・膨肉のみは二二初期には減少する
も，共后3，4週迄総ビタミンCは檜加の状態
を続けたままであった．、皮膚に於ては三后初
放射能泉に関する研究（XXI）
期には梢ビタミンCは増加するも，其后は増
減必すしも一定しなかった．
　肝臓一国に皮膚，筋肉の入湯后の攣動につ
いて・還元型比率並に電位指数により・各時
期に於けるビタミンC代謝の欺態を観察する
に，副腎では浴前に対し，入湯后第4日，第2
週では梢二進的となるが，二二は抑制的とな
る傾向がみられたが，著明な変化は認められ
す，叉腎でも二二第4日より3週后に亘って
稽充進的となるも，時に動揺を示した．
　肝では盆山第4日では充進的となるも，第
1，・2週后では梢抑制的となる傾向がみられ
た・
　脾では浴三山4日では抑制的になり第1，、
2週后では充進的になる傾向がみられた．
　肺では浴后第4日では抑制的なるも，第1
～4週では充進的となる傾向を認めた．
　皮膚では第4日，第1，2週では稽二進的に
なるも，必ずしも一定の攣動は認められす，
筋肉では第4日では抑制的で三后第1，2，4週
后では充進的に，3週では不定のままであっ
た．
　推計学的に各臓器，皮膚，筋肉の三型のビ
タミンCが有意なる変動を示すとは限らぬ
が，概略的に本実験条件の下に於ては，入湯
二二4日では副腎，腎，肝，皮膚では代謝二
進的に，脾，肺，筋肉では抑制的になり，第
1～2週后では副腎，腎，肝ではやや抑制され
て，再び冗進し，脾，肺，筋肉，皮膚では充
進的となり，丁丁后第3～4週では充進，或は
抑制各々様々にて一定の変動は示されぬが，
ビタミンC代謝は稽安定化されたのではない
かと考えられる．
　前章に於て述べた・如く，三朝温泉殊に強ラ
ド．ン泉である山田区共同湯浴后に於ては，．浴
77
后ビタミンCの変動を起し，尿及び血液還元
型ビタミンCは増加し，血液酸化型，総ビタ
ミンCは浴三后は増加するも，それ以后は減
少することが明にされたが，然らば下等のビ
タミンCは生体の如何なる臓器，組織体液
に於て著明なる変化を起し，その血液への動
員が行われたかに就てはにわかになお断定し
難い．
　Selye47）は温熱や化liiE二二の如きStestiが副
腎のビタミンCを減少せしめると述べてお
り，上述の如く之に関して，Felix　童auvoi翫
on4B）は単純泉であるDax鉱泥浴にて（43。C，「
15分浴后45分）白鼠の副腎ビタミシCは減少
し，回忌浴にてもやはり減少すると述べ，温
度がStre3託して作用すると論じている．
　著者の実験成績で，入浴直訟訴ビタミンC
が減少した臓器は副腎，肝，筋肉，肺，皮膚
で，殊に肝，筋肉では比較的に減少が著しか
ったから，二等の臓器より血液内へ総ビタご
ンCが動員されたのであるかも知れない．還
元型ビタミンCの減少は皮膚，筋肉，腎，肝，
肺にみられている．副腎のビタミンC減少が
予想外匠軽度であったが，A・C．「r．　H．の作用
は注射后4時闇目前后が著明であることが
判っているから，浴直后には未だ変化が著
しく進行してなかったのであるかもしれな
い．
　高温環境に於て，河井50）は夏海演副腎ビタ
ミンCが最も減少すると述べ，日光照射にて
陳31）は海漠に於ける実験に際し，副腎，1脾，．
肝，腎，筋肉の順にビタミンC減少率が大で
あると述べ，其他温刺により．発熱させても，
ビタミンCは特に脾に於て減少度増大し，副
腎，肝にても減少し，季節的関係で：夏少く副
腎が最も影響を受け易いと塚本51）は述べてb
78 外　　園　　正　　隣
る・叉恩田52）は海浜の肝に於て，高濫高湿環
境にて異歌なる還元型ビタミンCの増加を認
めたが，この現象は肝のビタミンC還元能力
が増加して，体内のビタミンC　4s衡を維持せ
んとするためであると説明している・久保教
授7）は夏期肝の酸化還元電位は下り，ビタミ
ンCの緩衡電位に回すき，その消費がますと
述べている．
　さてラドン泉入浴にて，ラドンと温熱とが
生体にStressとなって順応反応奪起させるで
あろうことは想像にかたくない．特に連続浴
にては著者は先に血清沃度酸値を目安として
浴にi封ずる反応準備状能が変化することを明
にしている3＞、が，臓器ビタミ．ンCに関して
も，潭泉浴により生体の代謝の様相が日時の
経過につれて変ることが明になった．
かくてラ，ドンと温熱とがそれ自身でも生体
内の酸化還元電位を低下せしめる方向に働い
て，ビタミンC代謝を変動せしめる可能性が
あるばかりでなく，反復する温泉浴の刺戟が
Stressとなって二次的に生体の酸化還元機転
に関与することも考えなければならない．
　　　　　第5．節結　　論
　放射能約200マツへ，泉濫43。～45。Cの重
曹食塩含有ラドン泉三朝温泉，山田区共同湯
にて，5分間単回浴，ならびに毎日5分間】回
の入浴を4週間連続入浴させ，入浴后の白鼠
の内臓並に皮膚，筋肉のビタミンCの測定を
行い，その変動を強索した結果，次の如き結
論を得た・
　　　　　　　1）単　回　浴
。副腎のビタミンCは濃度並に絶対量共に軽
度乍ら二型共三后に減少し，腎では酸化型ビ
タミンCは濃度並に絶対量共減少せるも，還
元型，総ごタミンCは濃度も絶対量も増加し
た・肝では還元型ビタミンCの濃度が増加し
たが，その絶対量並に酸化型，総ビタミンC
の何れも減少した．脾では濃度並に三三量共
に各型のビタミンCが増加した．肺では濃度
並に絶対量共各回のビタミンCは二二する傾
向を認めた．皮膚，筋肉の還元型ビタミンC
濃度は増加したが，酸化型，総ビタミ．ンCは
減少した．
　　　　　　2）蓮　続　浴
　連日の温泉浴に際し，著者の実験条件の下
で，入浴開始后第4日では，副腎の酸化型を
除き，肝，脾，肺，忌避の臓器では概して，
二型のビタミンCが全て濃度並に絶対量共最
も減少する傾向を示し，次で第1週の絡りよ
り第2週に於て反動的に増加する傾向をと
り，第3～4週では変動しつつ，．浴前面に近づ
く傾向をあらわした．但し筋肉のみは浴直
后，第1～2週では上記の臓器と同じ経過をと
bたるも，第3～4週に於ても尚増加を続けた
ままであったが，皮膚では全経過を通じて著
しい変動が認められなかった．
（本論文の要旨は昭和26年4月4日並に昭和
　27年4月4日の第16，17回日本温泉気候学
　会総会に於て発表した）
　　　　　全編の総括並に考按
　放射能泉（ラド、ン泉）の入浴が生体の酸4t．
還乖機転に及ぼす影響を明にするために，三
朝温泉入浴が人体の尿，、血液ないし動物の臓
器ビタミンCに及ぼす攣動を追及した・
　さきに森永博士4）5）は三朝濫泉浴後卑灌カ
タラーゼは一時減夕，後増加するが，尿酸に
は著変がないと報告し，大島教授21）は動物皮
膚のヂクロールフエノール．インドブエ！一
ルに封ずる還元能を測り，放射能泉入浴后還
元力が増大するとのべている．又著者3｝は血
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清沃度酸随が浴后」般に檜加することを認
あ，うつ熱による相封的酸化不全に基く還元
物質の蓄積がラドンの呼吸抑制作用により増
彊せられるのではないかと解釈した・著者は
次で血液グルタチオンに就て槍索し6｝彊放射
能泉の入浴后一過性ではあるが，グルタチォ
ン系に還元型優勢の傾向がおきることを明に
した・
　本篇に於てはグルタチオンよりも酸化還元
電位が上位にあるビタミンCにつき，放射能
泉入浴の影響を検索したのである．しかるに
人体に於て尿中還元型ビタミンC排泄は口慰
増加する傾向があり，特に放射能の糾い温泉
浴の場合に著明であった．』血液還元型ビタミ
ンCは彊ラドン泉浴后3時間に：亘り軽度に増
加するが，酸化型，総ビタミンCは浴直撃は
増加するも，其后1～3時間では減少する傾向
を認め，同温の賜うドン泉の場合には浴母
后，1時閲后の増減は前者と同様であるが，
2～3時聞覚では逆に増加した・躬ラドン泉に
於て比較的低温浴では還元型の変動は少く，
酸化型，総ビタミンCは増加する傾向を認め
た・即ち血液のビタミンC代謝よりみて，強
ラドン泉では酸化抑制，還元球果的になる傾
向が認められた事は，血清沃度酸喧の変動と
方向を同じくするものである・
　次に動物実験にて張ラドン泉入浴による種
々なる臓器，組織のビタミンC代謝を追究し
た所，単警策后短時間の中では個体差其の他
の要因にて確定的な結論溶得られなかった
が，此較的攣動の著明であった臓器は副腎，
脾で，各臓器では濃度並に絶対量にて相違は
多少あるも，腎，脾では還元型，酸化型ビタ
ミンCの増加を，肝，肺，副腎では減少の傾
向を示し，腎，肝，副腎に於ける晶晶は高温
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の水道水温浴に較べて大であった．皮膚，「筋
肉の還元型ビタミンCも僅かながら増加の傾
向を示した・ビタミンC代謝よりみると，副
腎，脾，では充進的に，肝，腎では抑制的に
なり，肺では一定の変化はなく，皮膚，筋肉
にても同様であった・即ち体内の各臓器組
織は相互に連関して温泉浴と云う外界の刺戟
に樹応ずるものであろう・
　さて温泉療法は温泉刺戟の反復よりなりた
ち，入浴に封ずる生体の反応形式が漸次変動
するに至ることは，最近次第に明にされつつ
あり，55）o”6）殊に三朝濫泉入浴に於ては，血液
像，鉱質，糖，カタラPtゼ，沃度酸茎等を目
安として，かかる経過が大島教授，森永，奥
田，著者等によって証明された．
　ビタミンCを目安として槍押すると，入湯
開始后第4日目にては各臓器ビタミンCは
各層共に最も著明に減少する傾向があり，次
で第1遍の終りより第2週に於て反動的に檜
増する傾向が示され，第3～4週で浴前に近す
くものの如くであるが，筋肉のみは初期の減
少后，その後第3～召週迄埆’加の早態を続け
た・一方皮膚では増減は不定の域にあった・
　勿論平等の攣動は個体によb必ずしも一定
の方式を示すものでなく，むしろ個体夫々に
於ける浴后の摂動こそ，その方向のいかんに
拘らす，入浴の刺戟に樹する生体の順応のう
つりかわりを示すと思われる・
　Selye等によるとStres＄により副腎のビタ
ミンCは減少すると云うが，著者の実験に於
ても温泉陣所にかかる傾向を大体認めること
が出来た．
　　　　　　　結　　　論
　放射能泉入浴の生体酸化還元機樽に及ぼす
影響をビタミンC代謝につき検索し，次の
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結論を得た．
　1）　ラドン泉である三朝温泉の入浴により
人体の尿中還元型ビタミンC並に血液還元型
ビタミンCは壇平したが，血液の酸化型並に
総ビタミンCは一過性に増加して后，減少す
る傾向が認められた・
　2）白鼠の臓器ビタミンCは4週間の連続
浴に際し，入湯初期は各内臓と筋肉庭於てト
過性に減少し，品評反動的に増加する傾向が
あることを認めた・
　三筆するに臨み御懇篤なる御櫓導と御
校閲とを賜わりたる恩師大島教授た封し
衷心よの感謝の意を表す．
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EFFECTS　OF　RADIO－ACTIVE　THERMAL　BATH
ON・　OXIDATION－REDUCTION　SYSTEM
Masazumi　SOTOZONO
　　　　　　　　（BAI，NEOLOGICAL　LABORATORY，　OKAYAMA　UNIVERSITY）
　　　The・・th・・p…ed亡h・t…s・mpti・n・f　i・d・亡e　bアP・・tei面ee　se・um舳r・te・・n　i・d・x・f
tota］　redtictive　subStance　in　serum　filtrate，　was　increased　after　a　radioactive　thcrmal　bath　of
Misasa　（400　一7eO　x．10’一’iO　Curie　units　Rn　per　liter），　at　a　temperatnre　of　400N450C　for　．　five
minute’s．’
　　　Reduced　glutathion　in　blood　showed　li’ttle　change，　but　oxidized　and　total　glutathion　tend・
to　rise　and　decreased　only　temporarily．
　　　Reduced　ascorbic　acid　in　blood　and　urine　increased　after　the　radioactive　thermal　bath，
but　the　oxidized　and　total　ascorbic　acid　decreased　after　a　temporal　increase．　After　the　thermal．
bath　a　tendency　of　fall　in　teduced　and　oxidized　ascorbic　acid　content　was　observed　in　liver，
lung，　aud　adrenal　glands，’ahd　a　teRdency　of　rise　was　shown　in　kidney，　spleen，　skin’　and
musclein　albino　rats．
　　　By　a　series　of　daily　succesgive　thermal　baths　a　fall　in　ascorbic　acid　content　was　observed
in　most　of　the　organs　examined　in　tbe　first　week　（on　the　fourth　day）　and　then’a　reactive
increase　svas　shown　during・　the　second　Week．・
